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0. INTRODUCCIÓ 
Els motius que ens ha portat a realitzar aquest treball sobre els antibiòtics administrats en 
vaques de llet que no es detecten amb els anàlisis rutinaris en els laboratoris són diversos. El 
primer de tot és el nostre interès en el sector boví lleter. Ja sabem que és un sector no massa 
important a Catalunya i que des de fa diversos anys que està en davallada, però tot i així 
pensem que la Producción de llet, tant de boví  com de oví i caprí, és important i té una 
rellevància en la nostra societat. Però un altre motiu que ens ha conduit a l’elecció d’aquest 
tema és que volíem buscar un tòpic on hi estiguessin relacionats animals i persones. 
L’administració de substàncies farmacològiques en les diferents espècies animals té molta 
importància ja que té repercussió sobre l’humà. Tot el que s’administra als animals sortirà 
també ens els productes derivats d’ells que es destinen a consum humà i per tant hi ha molta 
relació. Per això, en l’administració d’antibiòtics, que és la substància farmacològica en que ens 
hem centrat, cal tenir clares unes pautes d’utilització i tenir present la legislació, tant europea 
com estatal. 
Actualment hi ha molt ressò mediàtic sobre el tema de les resistències dels antibiòtics. Una de 
les causes més important és per l’ús i abús que es fa dels antibiòtics i per l’automedicació de 
les persones. Moltes persones que pateixen algun tipus de malaltia opten per automedicar-se 
amb algun tipus d’antibiòtic, però el que no saben és que potser aquella malaltia no té una 
etiologia bacteriana sinó vírica o parasitària i que per tant, amb l’administració, està causant 
greus problemes  de resistències. Per tant, com que ja hi ha un factor important causant de les 
resistències no cal afegir un altre factor predisposant a fer resistències. 
En el nostre treball, valorarem els diferents residus que poden haver-hi a la llet, centrant-nos 
en els antibiòtics, el seu anàlisi i control. També parlarem de la relació entre les condicions de 
sanitat animal i higièniques amb l’ús dels antibiòtics i per tant, la relació amb els residus a la 
llet. 
1. LA LLET 
Segons la FAO (food and agriculture organization, organització per a l’alimentació i 
l’agricultura), la llet és el producte de la secreció mamària, obtinguda per una o diverses 
munyides, sense addició o substracció alguna; segons Salut Pública, la llet és el producte 
íntegre de la munyida completa de vaques sanes, sense calostre. 
La llet és una emulsió de matèria greixosa en una solució aquosa, que conté nombrosos 
elements, uns dissolts i altres en estat col·loïdal; per tant, la llet té la propietat de ser una 
mescla física i química, composta per aigua, greix i proteïnes, sucres, minerals, vitamines, 
enzims i alguns materials cel·lulars de la glàndula mamària. 
La composició de la llet varia considerablement de la raça, l’estat de la lactància, l’alimentació i 
l’època de l’any. Encara així, algunes de les relacions entre els components són molt estables i 
poden ser utilitzades per a indicar si hi ha hagut adulteració. 
La llet de gran qualitat és un producte alimentari de gran valor nutritiu, amb un contingut 
compensat d’aminoàcids, greixos, sucres, vitamines i minerals, baix contingut en 
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microorganismes patògens, cèl·lules somàtiques, amb absència de cossos estranys i amb sabor 
i olor normals. 
La llet és una bona font de la majoria de minerals que es necessiten per al creixement del 
lactant i per al manteniment dels ossos en l’adult. 
La llet té les immunoglobulines que el vedell necessita per a defendre’s dels organismes 
infecciosos. La concentració d’immunoglobulines en el calostre és un factor molt important per 
assegurar un nivell adequat d’immunoglobulines sèriques en el vedell acabat de néixer. 
El calostre deu ser subministrat al vedell el més prompte possible després del naixement, 
doncs la seva capacitat d’absorció decreix quasi a zero a les 36 hores d’edat. Les 
immunoglobulines són estables en el torrent circulatori del vedell durant 60 dies, atorgant 
protecció, fins que el sistema immune és funcional. 
1.1. Qualitat de la llet 
La qualitat és determinada per les característiques físico-químiques i bacteriològiques que 
determinen la com posició dels productes. Una llet de bona qualitat deu reunir les següents 
característiques: bona composició ()continguts de proteïna, greix, sòlids totals, minerals i 
vitamines), no contenir un nombre excessiu de microorganismes (<50000 UFC/ml), estar lliure 
de substàncies estranyes (calostre, sediments) i de residus químics e inhibidors (antibiòtics, 
pesticides i altres), absència de cossos estranys i d’ agents patògens (brucel·losi, tuberculosi, 
paratuberculosi i salmonel·la, entre altres), i tindre adequada característica organolèptica (sap 
or i olor normals). 
La qualitat de la llet depèn de les condicions climàtiques i dels factors fisiològics normals dels 
animals que la fan, de factors genètics, de la nutrició i salut de l’animal, de les condicions de 
munyida i el maneig fins que arriba al consumidor. La qualitat també pot estar afectada per 
residus d’origen químic. 
La llet és una substància  que es contamina fàcilment, degut a la seva composició química i la 
seva elevada quantitat d’aigua; per tant, una mala higiene durant la munyida i la poca cura en 
el tractament i el magatzematge, junt amb les malalties de la mamella, desmilloren la qualitat 
de la llet i la poden convertir en un producte dolent.  
A mes, l’ús de medicaments, junt a la contaminació ambiental, fa que es pugen 
emmagatzemar residus de compostos químics o els seus metabòlits en teixits u òrgans 
animals, al ser consumides per la població y humana, pot convertir-se en un problema de salut 
pública. Per això, és necessari adoptar mesures de control, per a minimitzar els riscos de 
contaminació. 
És important contribuir a la millora de la qualitat de la llet per que és un aliment d’alt valor 
nutritiu, i és essencial en la di eta de l’humà en els primers mesos de vida; a mes, amb 
l’obertura dels mercats, les úniques restriccions per al lliure comerç de la llet estan basades en 
la qualitat de la composició i en les restes de bacteris, així com en la en l’absència de residus 
considerats tòxics i nocius per al consumidor. Per lo tant, es deuen desenvolupar programes 
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per a l’ús racional de medicaments i substàncies químiques, per al control de malalties i per a 
processos de neteja i desinfecció de les granges. 
Les substàncies inhibidores en la llet dificulten els processos d’acidificació i maduració en el 
procés per a convertir-la en productes de la llet àcida i en formatge. Al millorar la qualitat de la 
llet, s’obtenen majors rendiments en la industria i es millora la qualitat, vida útil i acceptació 
dels productes en el mercat. A més, s’obtenen bonificacions per higiene, amb millors ingressos 
als productors. 
2. RESIDUS DE MEDICAMENTS EN LA LLET 
Residu és tota substància química o biològica que al ser administrada o consumida per 
l’animal, s’elimina i/o roman com a metabòlit en la llet, en la carn o en els ous, amb efectes 
nocius per al consumidor  
El residu il·legal és el que esta present quan s’exigeix l’absència, o bé, el que esta en quantitat 
o proporció superior a un límit màxim permès o autoritzat de residu. 
Els residus més problemàtics de la llet són els derivats dels fàrmacs antibacterians, hormones 
promotores del creixement i de certs pesticides, metalls pesats i productes químics. L’ús 
d’aquestos compostos  fa que estiguen en contacte amb diferents teixits comestibles dels 
animals i es estan exposats al ésser humà. 
Els residus químics afecten la qualitat de la llet, a l’igual que el seu procés industrial i són un 
perill per a la salut humana, ja que per efectes acumulatius, causa manifestacions tòxiques, 
afeccions orgàniques diverses, al·lèrgies i fins i tot càncer. Per tant, és importantíssim que es 
respecten els temps indicats, entre la última administració del compost als animals i la 
munyida ( conegut com a “període de supressió”), per garantir al consumidor, que la carn i la 
llet que es consumeix, no tinguin residus per dalt dels límits màxims establerts (LMR), que són 
els nivells superiors segurs, compatibles amb l’absència de riscos per als humans. S’han 
determinat nivells que són indicatius de bones pràctiques agrícoles (BPA) i d’absència de risc 
per a la salut humana. 
Aquestes bones pràctiques agrícoles volen minimitzar la presència de contaminants. 
Els límits màxims de residus (LMR) en la llet, es fixen d’acord amb les propietats 
farmacocinètiques i toxicològiques del medicament i els metabòlits. 
Quan la presència d’un residu implica un risc per a la salut humana, els límits màxims acceptats 
s’estableixen utilitzant els valors d’ingesta diària acceptable (IDA). La IDA és un límit màxim 
ultra segur, doncs fixa les estàndards en els quals una droga pot ser consumida durant tota la 
vida sens que sigui un risc per al consumidor. Si no es coneixen exactament els efectes d’una 
droga sobre la salut humana, es fixen estàndards d’IDA temporals, fins que siguin coneguts. 
Existeix un límit superior d’acceptació per a la majoria dels residus potencials. Com a mesura 
extrema, per a aquells materials altament  tòxics, no existeix tolerància (tolerància zero implica 
que la substància no deu estar detectada en l’aliment). Quan l’efecte d’una groga en els éssers 
humans depèn de la dosi ingerida, els valors d’IDA s’estableixen en nivells molt segurs i quan 
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no es troben dades sobre la toxicologia de la substància, els LMR s’estableixen per a assegurar 
que l’abús d’aquesta droga, no porti a nivells innecessaris dels residus en els aliments. 
2.1. Control de residus en aliments 
Degut a l’increment de les exigències dels consumidors per la qualitat dels productes 
alimentaris, en alguns països s’han començat a utilitzar Bones pràctiques de manufactura 
(BPM) i Sistemes d’anàlisi de perills i punts crítics de control (HACCP), per a garantir els 
aspectes d’innocuïtat en els aliments. 
3. AUTOCONTROLS DE LA LLET 
Els operadors de la empresa són els responsables dels aliments que produeixen, elaboren o 
distribueixen, això com de les mesures i actuacions que exerceixen per garantir aquesta 
seguretat. 
L’autocontrol és el conjunt de mesures o pràctiques que serveixen per eliminar o reduir els 
perills relacionats amb els aliments a nivells acceptables per tal de garantir la seguretat 
alimentària. 
Els operadors de les empreses alimentàries i de pinsos han de garantir, mitjançant la 
implantació d’autocontrols basats en la metodologia de l’anàlisi de perills i punts de control 
crític (APPCC), que els productes que elaboren, transformen o distribueixen són segurs. 
L’APPCC és un sistema de gestió de perills que, gràcies  a la seva sistemàtica i al seu rigor 
científic, ha esdevingut una eina indiscutible per al control dels perill que poden aparèixer al 
llarg de la cadena alimentària. 
Segons les característiques de l’establiment agroalimentari, la instauració dels autocontrols 
pot basar-se en la implantació d’un sistema APPCC i d’u7ns prerequisits, elaborats 
específicament per a cada establiment, o bé pot basar-se en l’aplicació d’una Guia de 
pràctiques correctes d’higiene (GPCH) basada en els principis de l’APPCC. 
Les GPCH són elaborades pels diferents sectors alimentaris de manera voluntària, a través de 
les associacions que els representen, i validades per l’autoritat competent. En qualsevol cas, 
l’aplicació d’una GPCH reconeguda té caràcter voluntari. 
En relació amb la llet crua de vaca, el Reial decret 1728/20073 estableix els controls mínims 
obligatoris que han de realitzar els operadors econòmics vinculats al a producció de la llet crua 
de vaca en totes les seves etapes, perquè d’aquesta manera tots els operadors i laboratoris del 
sector lacti actuïn homogèniament. 
Al llarg de procés de producció de la llet, es fan autocontrols de les condicions d’higiene de les 
explotacions lleteres i dos tipus d’autocontrols de qualitat per part de personal especialitzat:  
- En primer lloc, a l’explotació mateixa, abans de carregar la llet a la cisterna de 
transport. 
- En segon lloc, al centre lacti, abans de descarregar la llet de la cisterna de 
transport. 
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Aquests controls inclouen la presa de mostres de llet crua de vaca. Totes les dades dels 
controls realitzats es transmeten a la base de dades LETRA Q, tant si superen els controls de 
qualitat com si no ho fan. 
La base de dades LETRA Q és un sistema d’informació en entorn web integrat per dos mòduls 
informàtics: el Mòdul de Traçabilitat i el Mòdul de Qualitat. Ambdós mòduls es basen en un 
intens suport de registre de tots els implicats en el sector lacti espanyol: administració, 
operadors, productors i laboratoris. LETRA Q (Leche cruda de vaca, Trazabilitad i Cualidad) 
s’emmarca dins dels treballs impulsats des del Ministeri de Medi Ambient i Medi Rural i Marí 
per a la millora del sector lacti des de l’explotació productora dins a la indústria 
transformadora. 
3.1. Autocontrols a l’explotació ramadera 
Dins de l’explotació, el responsable de la qualitat de la llet és el ramader, que ha d’adoptar 
totes les mesures necessàries abans, durant i després de la munyida, encaminades a garantir 
els atributs de la llet i la seva seguretat per als consumidors. 
A Catalunya hi ha 793 explotacions de boví de llet. Aquestes explotacions de llet estan inscrites 
al registre d’explotacions ramaderes, gestionat pel Servei de Producció Ramadera del DAR, i 
se’ls fa entrega del llibre d’explotació ramadera. En el llibre d’explotació ramadera hi figuren 
les dades del propietari i les dades de l’explotació, com ara les espècies allotjades, les 
capacitats per espècie i tipus d’animal, el cens i, en el cas de les explotacions amb espècies de 
registre obligatori, les dades de registre. Hi ha altres registres lligats a l’explotació, com ara la 
identificació individual de tots els animals presents a l’explotació ( els animals estan 
identificats per cròtals o marques auriculars que es col·loquen en cada orella, i cada animal 
disposa d’un document d’identificació bovina (DIB) individual), moviment (entrades i sortides 
d’animals en l’explotació ), altes i baixes d’animals, registre dels lliuraments de llet, etc. 
El registre de totes aquestes dades té un doble objectiu: d’una banda, dur el control sanitari 
dels animals, i de l’altra, permetre efectuar la traçabilitat dels animals i de la llet. 
En l’àmbit de les explotacions ramaderes, la llet crua que es ven a compradors de llet 
autoritzats no es sotmet, a l’explotació, a cap tipus de tractament que pugui alterar les 
característiques fisicoquímiques o de composició, excepte el refredament. 
La llet crua de vaca que s’obté a la granja es pot vendre directament al consumidor final quan 
es compleixin unes condicions sanitàries específiques. 
Per tal de garantir la qualitat higiènica i sanitària de la llet que produeixen, les explotacions 
bovines de llet realitzen un conjunt d’actuacions, anomenades autocontrols que queden 
reflectides en diferents registres. 
Els registres que es realitzen i guarden al ‘explotació, com obliga la legislació vigent, són:  
- Registre de la naturalesa i origen dels aliments subministrats als animals. 
- Registre dels medicaments veterinaris i altres tractaments administrats als 
animals, dates d’administració  i temps d’espera. 
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- Registre de l’aparició de malalties animals. 
- Registre dels lliuraments de llet a compradors amb indicació de si hi ha recollida de 
mostres i, si és el cas, resultats de les anàlisis efectuades. 
- Registre dels informes pertinents sobre controls efectuats a l’explotació a animals 
sobre la llet. 
Altres documents d’autocontrol:  
- Pla de neteja i desinfecció amb registre c ‘actuacions. 
- Pla de control de plagues amb registre d’actuacions. 
- Pla de control de l’aigua amb registre d’actuacions. 
- Pla de dejeccions amb registre de les dejeccions que s’apliquen al camp. 
Els autocontrols per garantir la qualitat higiènica i sanitària de la llet es poden agrupar en tres 
epígrafs d’acord amb els objectius que persegueixen:  
3.1.1. Condicions de sanitat animal: l’explotació ha d’estar qualificada 
sanitàriament com a indemne o oficialment indemne de brucel·losi i 
oficialment indemne de tuberculosi. S’ha de garantir que els animals 
estan sans, que no tenen ferides al braguer i que no han patit 
tractament que deixin residus a la llet. 
La llet crua de vaca destinada a consum humà prové d’animals de granges declarades 
indemnes o oficialment indemnes de brucel·losi i oficialment indemnes de tuberculosi. A 
Catalunya, la brucel3losi i la tuberculosi bovina estan pràcticament eradicades, i les 
explotacions ramaders, en funció del seu estat en relació amb aquestes malalties, reben una 
qualificació sanitària d’acord amb el Reial decret 2611/1996. 
Es permet que la llet d’animals sans que no mostrin senyals d’aquestes malalties ubicats en 
explotacions en què altres animals han mostrat reaccions positives a les proves de detecció 
garanteixi la innocuïtat. En aquests casos, la llet va acompanyada d’ un document on 
expressament es menciona que ha de ser tractada tèrmicament, i  l’explotació ha de 
comunicar al DAR l’empresa làctia a la qual va destinada la llet. 
3.1.2. Condicions higièniques. 
 De l’explotació : 
 Les condicions d’allotjament dels animals. 
 Disponibilitat d’aigua potable. 
 Condicions d’higiene i desinfecció del local de munyida i lleteria, els 
materials i equips de munyida i refrigeració de la llet. 
 Control de l’accés d’insectes i rosegadors. 
 Manteniment dels medicaments i productes zoosanitaris emmagatzemats 
en llocs separats. 
 De la munyida:  
 Pautes de munyida que garanteixen la salubritat de la llet: sense 
interrupcions al més ràpidament possible i de manera completa. A la 
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majoria d’explotacions, la munyida es fa de manera mecànica i 
automàtica. 
 Del personal:  
 Els responsables de la munyida han de complir les normes d’higiene: 
seguir les pautes de munyida; rentar-se mans i braços abans d’iniciar la 
munyida i quan sigui necessari; utilitzar roba neta; utilitzar guants nets; 
no fumar, ni beure ni menjar durant la munyida, i sotmetre’s a controls 
mèdics periòdics. 
 De la llet:  
 Assegurar que la let que s’obté es sotmet a refrigeració quasi 
immediatament i es manté en els tancs d’emmagatzematge a una 
temperatura no superior als 8ºC quan la recollida és diària i no superior 
als 6ºC quan la recollida no es realitza diàriament. El tanc i els sistemes de 
refrigeració de la llet han de tenir un número d’identificació i han d’estar 
registrats a la base de dades LETRA Q. 
 El granger disposa, a la granja o bé als serveis tècnics del comprador 
autoritzat a què pertany, de tests d’inhibidors que utilitza en casos en què 
sospiti que la llet d’una vaca tractada ha anat al tanc de refrigeració de la 
llet destinada a consum humà. La finalitat és comprovar la presència o 
absència d’inhibidors. 
En qualsevol cas, l’analítica per comprovar la presència d’inhibidors és obligatòria un cop la llet 
arriba a la indústria alimentària per tal que no arribi al consumidor llet amb inhibidors. 
3.1.3. Condicions de la qualitat de la llet crua de vaca a l’explotació 
ramadera: 
 A l’explotació ramadera, un cop s’obté la llet crua de vaca, s’ha de realitzar els controls de 
qualitat de la llet, que inclouen la presa de mostres d’acord amb el RD 1728/2007. 
Els operadors que compren la llet directament als productors han d’establir el pla anual de 
mostreig relatiu a les mostres que s’han de prendre a les explotacions on recullen la llet. El pla 
ha de contenir, almenys, les dades següents: nombre de mostres que s’han de prendre i 
analitzar mensualment per explotació; especificació dels paràmetres que s’han d’analitzar en 
cada explotació; causes que justifiquin la variació del nombre de mostres preses o en els 
paràmetres, i data de tancament o data límit d’inclusió de les mostres analitzades per al càlcul 
de les mitjanes mensuals. El pla l’ha d’aprovar el DAR. 
La industria alimentària o contracta un prenedor de les mostres com a responsable de realitzar 
el control de qualitat de la llet crua a l’explotació, que normalment és el transportista que 
recull la llet. El prenedor de mostres ha rebut la formació adequada, que s’ha d’acreditar 
després de superar un curs sobre la matèria validat per la Direcció General d’Agricultura i 
Ramaderia del DAR, amb vigència de quatre anys, i està registrat a la base de dades LETRA Q. 
El prenedor de mostres realitza la presa de mostres a l’explotació sense necessitat de la 
presència del titular de l’explotació. La presa de mostres la fa dels tanc de refrigeració, de 
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forma protocol·lària, amb l’addició d’un conservant bacteriostàtic aprovat en el flascó de 
preses de mostra d’acord amb l’annex II del RD 1728/2007. 
Abans de carregar la llet crua a la cisterna de transport, és obligatori realitzar una verificació de 
paràmetres per part del prenedor de mostres, dirigida a comprovar que la llet crua reuneix les 
condicions higienicosanitàries adequades. 
- Inspecció visual per realitzar un examen organolèptic. 
- Control de la temperatura del tanc de fred i del cor recte funcionament del 
dispositiu de mesura de la temperatura (passades dues hores de la munyida, la llet 
ha de tenir una temperatura màxima de 6ºC quan es recull cada dos dies i una de 
8ºC si es fa diàriament). 
- Control de les condicions de neteja del tanc i de la sala que l’allotja. 
- En el cas de sospita, es fa una rova per determinar l’acidesa de la llet o una prova 
per determinar l’estabilitat de l’alcohol, tot i que hi ha empreses que ho fan 
sistemàticament. Aquestes proves són indicadores d ela qualitat de la llet crua. 
o L’acidesa de la llet acabada d’obtenir d’una mamella sana és de 0.11-0.13% 
i a mesura que s’allunya d’aquest valors, indica una major activitat 
bacteriana. 
o Valors d’acidesa superiors a 0.19% indiquen la presència d’un elevat 
nombre de bacteris (aquestes llets són positives a la prova de l’alcohol). 
- Prova de detecció d’antibiòtics in situ segons el pla de mostreig aleatori establer 
pel comprador de llet. 
Depenent dels resultats es recull la llet o es procedeix a la seva destrucció. Quan la llet no es 
pot recollir, el personal responsable de la recollida de la llet ho comunica la responsable del 
centre lacti on s’hauria de descarregar la cisterna i indica el motiu pel qual no s’ha recollit. El 
responsable del centre lacti comunica aquesta circumstància a la base de dades LETRA Q. 
S’han de prendre en cada explotació, almenys, les mostres necessàries per garantir un mínim 
de dues mostres valides al mes per a les anàlisis següents: punt crioscòpic, greix, proteïna, 
extracte sec magre, colònies de gèrmens a 30ºC i presència de residus d’antibiòtics, i com a 
mínim una mostra vàlida al mes per a l’estudi de cèl·lules somàtiques. A les explotacions de 
l’àmbit territorial de Catalunya, en general, es pren una mostra per cada recollida de llet. Les 
mostres necessàries per al càlcul dels paràmetres establerts a la normativa són enviades 
obligatòriament a un laboratori acredita per l’ENAC, autoritzat per l’autoritat competent i 
registrat a la base de dades LETRA Q, per realitzar les analítiques corresponents per 
determinar els paràmetres de qualitat. 
A l’etapa que va des de la sortida del producte del tanc de fred fins a l’entrada dins el tanc 
pulmó de la industria làctia, el responsable o responsables són els encarregat de la recollida o 
el transport, els quals poden pertànyer o no a la industria làctica que rep finalment la llet. En el 
cas que qui faci el transport sigui extern a la industria làctia, caldrà especificar clarament en el 
contracte les responsabilitats que té vers el producte que transporta.  
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4. MEDICAMENTS UTILITZATS EN EL VACÚ DE LLET 
Els medicaments veterinaris s’utilitzen en els animals per afavorir el seu creixement i per curar 
o prevenir infeccions. Entre aquestes substàncies estan: els antibiòtics utilitzats per al 
tractament d’infeccions causades per bactèries, els vermífugues per combatre els 
endoparàsits, els desinfectants i els detergents en els processos de neteja i desinfecció i els 
pesticides en el control de paparres, mosques o altres. 
En tots els casos, l’ús de medicaments o additius planteja un problema de salut pública, en la 
mesura en que tots aquets poden originar residus en els aliments derivats dels animals 
tractats; per tant, la utilització de qualsevol medicament veterinari, deu estar sempre lligada a 
dos conceptes bàsics: el respecte del temps o període de retirada, o suspensió, i l’aparició o 
presència de residus, en els productes obtinguts d’animals tractats.  
Després d’administrar un medicament a un animal , te lloc un procés metabòlic que afavoreix 
la seva eliminació; en termes generals, la major part del producte i dels seus metabòlits, 
s’excreten per la orina i les femtes; encara que també podem encontrar aquests productes en 
la llet o en la carn després de sacrificar l’animal; per tant, lo ideal seria que quan els animals 
estiguin sotmesos a un tractament, la llet munyida d’aquests animals es separa de la llet de la 
resta d’animals no tractats, fins que es tingui certesa que es pot consumir, sense que existeixin 
restes d’inhibidors.  
Encara que el principi actiu s’administre4 a l’animal en dosis terapèutiques, teòricament 
atòxiques o amb alguna toxicitat lle, es necessari analitzar els riscos que presenten els residus 
per al consum, en base a estudis científics sobre la toxicitat d’aquestes substàncies.  
4.1. Els antibiòtics 
 
4.1.1. Definició  
Els antibiòtics són substàncies produïdes per microorganismes o plantes 
superiors de composició química molt diversa. Tenen la propietat d’inhibir els 
processos metabòlics de les bactèries, ja sigui destruint-les o inhibint la seva 
reproducció.  
4.1.2. Usos 
Els antibiòtics poden utilitzar-se amb els següents fins:  
1. Per al tractament de malalties infeccioses: 
Els animals, com qualsevol ésser viu, estan exposats a patir alguna malaltia infecciosa 
durant la seva vida productiva. Els medicaments antibacterians s’han convertit en una 
solució apropiada, per al tractament d’aquestes malalties.  
2. Per a la prevenció de malalties infeccioses: 
Algunes malalties infeccioses s’han pogut controlar en els animals, gràcies a 
l’administració de substàncies químiques (fàrmacs antimicrobians), en l’aliment.  
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Igualment, s’ha pogut disminuir la incidència de mamitis, per mitja de l’ús d’antibiòtics. 
L’administració es de preparats intramamaris es sens cap dubte, una de les principals 
causes de la presència de residus químics en la llet.  
 
3. Com estimulants del creixement: 
Els antibiòtics en concentracions subterapèutiques, s’utilitzen en la producció animal 
per millorar la conversió alimenticia, o com substàncies promotores del creixement.  
 Aquesta pràctica està prohibida en alguns països,  ja que a sobre de deixar residus, 
contribueix a l’aparició de resistència bacteriana i pot causar dany a l’entorn donat que 
una part dels antibiòtics arriba al medi ambient i destrueix els microorganismes 
necessaris per al creixement d’algunes plantes. 
 
Quan s’utilitzen els antibiòtics com agents terapèutics s’administren durant un període 
de temps curt (1-7 dies) i en dosis altes; com promotors del creixement, s’administren 
en dosis molt baixes, i durant períodes molt prolongats de la vida dels animals.  
Els requeriments per a que un antibiòtic terapèutic sigui ideal són: ser molt eficaç, 
permetre la immunitat i aconseguir elevades concentracions en els teixits malalts. A 
més, deu assegurar que amb un ús correcte, no romanguin residus inacceptables en la 
llet i en la carn.  
 
Els antibiòtics més utilitzats són: la penicil·lina, de tractament obligat en nombroses 
malalties infeccioses ; les tetraciclines, neomicina i estreptomicina, entre altres.  
 
S’han establert límits màxims de residus (LMR) per als antibiòtics, o límits permissibles 
en els productes derivats de la producció, que no deuen se superats en cap cas; per 
tant, el més indicat és fer un ús racional d’aquests medicaments.  
Per ús racional de medicament s’entén, l’aplicació de mètodes terapèutics, basats en 
el coneixement dels processos fisiològics normals i dels anormals (fisiopatologia), i de 
les accions farmacològiques dels medicaments.  
 
4.1.3. Riscos del consum de llet i derivats amb residus d’antibiòtics 
Els residus d’antibiòtics en la llet, a més de ser un perill per la salut humana i els 
processos d’industrialització de la llet, tenen implicacions econòmiques (no pagament 
de la llet en presència d’inhibidors, menors preus, etc.). el mercat actual de làctics es 
cada cop més exigent en productes lliures de residus;  per tant, obtenir llet lliure 
d’antibiòtics, es un element essencial per la comercialització.  
 
4.1.4. Riscos per a l’humà 
Encara que els residus sols es troben en els aliments en molt baixa concentració, es 
possible que la ingestió regular de petites quantitats, d’una mateixa substància, pugui 
determinar manifestacions tòxiques, a llarg termini, per efectes acumulatius.  
 
Els efectes tòxics poden agrupar-se en directe i indirectes. Son efectes directes, aquells 
produïts per la utilització d’antibiòtics, en condicions terapèutiques. Es manifesten en 
diferents formes clíniques com: toxicitat en ronyó, fetge, sang, medul·la, oïda, efectes 
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teratogènics, carcinogènics i al·lèrgies greus. Els efectes indirectes són els relacionats 
amb els fenòmens de resistència bacteriana i les reaccions al·lèrgiques. A més, els 
antibiòtics presents en la llet poden induir alteració de la flora intestinal, 
desenvolupament de microorganismes patògens i reducció de la síntesis de vitamines.  
 
La resistència bacteriana és un problema ecològic, ja que les soques resistents a 
antimicrobians, no sols afecten als individus que estan sent tractats, sinó que també 
afecten als individus que comparteixen el mateix ambient. Existeix evidència 
microbiològica i clínica, de que les bactèries resistents poden passar d’animals a 
humans, fent més difícil el tractament de les infeccions; a més, totes les bactèries són 
afectades quan s’utilitza un tractament antimicrobià, tant a les que va dirigit el 
tractament, com a les que no.  
 
Algunes persones poden desenvolupar reaccions al·lèrgiques, amb la ingestió de llet 
amb petites quantitats d’antibiòtics (penicil·lina, beta lactàmics, tetraciclines i 
aminoglicòsids). La principal font de residus d’aquests antibiòtics és la llet de vagues 
tractades amb aquestes bases via intramamària. 
  
4.1.5. Implicacions tecnològiques 
La presència de residus d’antibiòtics afecta el procés d’industrialització de la llet, pues 
la majoria dels inhibidors impedeixen o retarden el desenvolupament de les bactèries 
làctiques, ocasionant majors costos d’elaboració, de matèria primera, i alteració del 
programa de producció, que implica una pèrdua de rentabilitat per a l’empresa.  
 
Els inhibidors en la llet, no desapareixen totalment amb els tractaments tèrmics. 
D’acord amb alguns estudis realitzats, la penicil·lina perd sols 8% de la seva activitat, 
desprès de la pasteurització i 50% amb l’esterilització. L’ebullició de la llet destrueix el  
66% dels residus d’estreptomicina i 90% dels residus de tetraciclines.  
 
Les bactèries làctiques són particularment sensibles, als antibiòtics comunament 
utilitzats en el tractament de mamitis, particularment la penicil·lina. Els Estreptococs 
mesòfils làctics, són parcialment inhibits a concentracions de 0,1 ng/ml, i totalment 
inhibits a concentracions de 0,2 o 0,3 ng/ml. Els streptoccocus thermophilus i els 
lactobacillus, són 10 vegades més susceptibles a la penicil·lina, que els 
Streptococcus mesòfils. 
 
Entre els principals problemes que es presenten al processar llet amb residus 
d’antibiòtics, estan: 
 Formació de quallada inadequada durant l’elaboració del formatge, la qual 
indueix una maduració anormal; 
 Disminució de la producció d’acidesa durant el procés d’elaboració de 
productes fermentats; 
 Disminució del creixement dels cultius làctics, quan es propaguen en la llet en 
pols reconstituïda. 
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4.1.6. Cóm i quan utilitzar els antibiòtics 
El principal objectiu de la teràpia antibiòtica, és eliminar l’organisme causant de la 
infecció, per mitjà de l’administració d’una quantitat òptima de droga activa, en el 
focus infecciós, que superi i mantingui per un temps adequat, una concentració que 
inhibeixi l’agent infecciós.  
La prescripció o fórmula deu ser realitzada seguint els criteris clínics i té que 
contemplar paràmetres fonamentals com: la droga indicada, dosis a aplicar, duració 
del tractament i últim tractament. En la mesura de lo possible, es deuen enviar 
mostres de l’animal al laboratori, per determinar el agent causal de la malaltia i, en 
base en un antibiograma, escollir l’antibiòtic més apropiat i administrar-lo 
correctament.  
4.1.7. Substàncies antimicrobianes controlades  
Entre els antimicrobiana els residus dels quals han sigut avaluats per la FAO i la 
Organització Mundial de la Salud (OMS) a través del JECFA, figuren: el cloranfenicol,els 
nitrofurans, la sulfamidina, el sufatiazol, la bencilpènicilina, la oxitetraciclina, la 
espiramicina i la tilosina.  
Els següents antibiòtics no estan aprovats per ser utilitzats en el ramat de llet en 
producció: bacitricina, estreptomicina, sulfaclopiridazina, tetraciclines i tilosina.  
Igualment, no es deu aplicar en el ramat de llet els següents: clindamicina, cefalexina, 
dicloxacilina, gentamicina, kanamicina, lincomicina, espectinomicina, sulfadiazina, 
sulfadoxina, sulfamerazina, sulfametoxazole, sulfanilamida, sulfapiridina, sulfathiazole, 
sulfisoxazole, sulfamerazina, sulfathiazina, sulfamethizole y sulfisoxizole. 
4.1.8. Fàrmacs implicats en reaccions adverses en humans 
1. Penicil·lina: la majoria dels casos de sensibilitat es deuen a la penicil·lina, i la seva 
font de residus es la llet de vaca tractada amb infusions intramamàries.  
2. Cloranfenicol: produeix en les persones anèmia aplàstica amb quantitats molt 
petites. Per aquesta raó ha estat prohibida la seva utilització en animals de consum 
humà.  
3. Sulfametazina: produeix toxicitat crònica, un adenocarcinoma tiroideu en rates.  
4. Aminoglicòsids (estreptomicina, kanamicina, gentamicina):els possibles efectes 
adversos per residus de aminoglicòsids es limiten a la flora gastrointestinal 
(resistència bacteriana), degut a la poca capacitat d’absorció.  
5. Tetraciclines : estan relacionades amb problemes d’ossificació i dentició, en nens 
en creixement, i poden induir resistència bacteriana. 
 
4.1.9. Mètodes de detecció d’antibiòtics 
Existeixen diferents mètodes quantitatius per detectar residus d’antibiòtics en la 
llet. Entre les proves de rutina estan: tècniques bacteriològiques, immunològiques 
i de radi immuno assaig (RIA). 
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Les proves bacteriològiques estan basades en la inhibició del creixement d’alguns 
d’aquests microorganismes: Bacillus, stearothermophilus, Streptococcus 
thermophilus, Bacillus subtilis i Micrococcus luteus (Sarcina lutea). Existeixen en el 
mercat diferents proves que detecten aquests microorganismes I tenen diferent 
sensibilitat als antibiòtics; en cada cas es determina el límit de detecció , per cada 
antibiòtic. Les proves bacteriològiques són relativament ràpides  (2-3h), barates i 
fàcils de realitzar; però, no indiquen el tipus de droga present en la llet, i en alguns 
casos poden ser sensibles a substàncies naturals, de defensa de la glàndula 
mamaria, produint casos de falsos positius. 
Les proves immunològiques utilitzen anticossos mononuclears, per lligar els 
antibiòtics. La prova d’ELISA també s’utilitza en aquest tipus de proves, amb 
component enzimàtic. 
Existeixen altres mètodes com la cromatografia líquida i de gasos, que són proves 
mes sofisticades; però, la literatura científica suggereix la proposta d’un 
procediment vàlid, que mantingui la especificitat i la sensibilitat o un valor 
predictiu alt. 
Actualment es planteja la problemàtica que sorgeix davant la utilització per part de 
veterinaris i ramaders de nous antibiòtics emergents cada dia en el mercat, pels 
quals no existeix un límit màxim admès legalment (LMR) establert, i que en la 
majoria d’ocasions no es detecta amb mètodes microbiològics utilitzats de forma 
rutinària en els laboratoris de control.  
L’anàlisi de les llets s’ha de fer sempre en laboratoris nacionals de referència.       
   
Aquí mostrem els temps d’espera dels diferents antibiòtics més utilitzats en les 
granges de vacú lleter. 
 
Antibiòtic a b r2 Significació 
Moment 
en que 
[CT]<LMR 
Període 
de 
supressió 
(h) 
Moment (h) 
[CT]=0 
Cefoperazona 3.55231 -0.03825 0.76320 0.0000 49 84 89 
Cefalexina 3.48673 -0.05429 0.77217 0.0000 28 84 61 
Cefquinoma 4.50305 -0.05200 0.69159 0.0000 62 132 84 
Penetamat 2.17583 -0.02226 0.33285 0.0008 74 84 90 
Bencilpenicil·lina 3.58023 -0.06346 0.61939 0.0000 48 84 54 
Amoxicil·lina 3.38687 -0.08139 0.85022 0.0000 35 72 40 
Cloxacil·lina 3.77199 -0.05418 0.73012 0.0000 43 84 67 
Ampicil·lina 3.06898 -0.03758 0.45480 0.0001 68 84 77 
Lincomicina 5.02184 -0.05983 0.71475 0.0000 48 72 81 
Neomicina 2.71856 -0.00738 0.32277 0.0038 3 72 345 
Gentamicina 2.76460 -0.02532 0.81028 0.0000 31 108 103 
Kanamicina 2.88644 -0.02915 0.47242 0.0000 25 108 93 
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5. LEGISLACIÓ. 
5.1. Normativa comunitària 
1- Reglament (CE) núm. 178/2002 del parlament europeu i del consell, del 28 de gener 
de 2002, pel qual s’estableixen els principis i requisits generals de la  legislació 
alimentària, es crea l’autoritat europea de seguretat alimentària i es fixen 
procediments relatius a la seguretat alimentària. 
A l’article 18 d’aquest reglament s’estableix la necessitat per a les empreses alimentàries de 
posar en pràctica, a partir de l’1 de gener del 2005, sistemes que permetin, en totes les etapes 
de  producció, transformació i distribució, assegurar el seguiment o la traçabilitat dels 
aliments. 
2- Reglament (CE) núm. 852/2004 del parlament europeu i del consell, del 29 d’abril de 
2004, relatiu a la higiene dels productes alimentaris. 
Aquest reglament s’estableix les normes generals d’higiene aplicables a la producció primària i 
a les operacions connexes i les recomanacions per a les guies de pràctiques correctes 
d’higiene. 
3- Reglament (CE) núm 853/2004 del parlament europeu i del consell, de 29 d’abril de 
2004, pel qual s’estableixen normes específiques d’higiene dels aliments d’origen 
animal. 
Aquest reglament estableix les normes específiques relatives a la higiene de la producció de 
llet. 
4- Reglament (CE) núm 854/2004 del parlament europeu i del consell, de 29 d’abril d 
2004 pel qual s’estableixen normes específiques per a l’organització de controls 
oficials dels productes d’origen animal destinats al consum humà. 
5- Reglament (CE), núm 1663/2006 de la comissió, de 6 de novembre de 2006, que 
modifica l’annex IV del reglament (CE) núm 854/2004, on s’estableixen el control de 
les explotacions de la producció de llet i calostre i el control de la llet crua i el 
calostre en el moment de la recollida. 
6- Reglament (CE) núm 882/2004 del parlament europeu i del consell, de 29 d’abril de 
2004, sobre els controls oficials efectuats per garantir la verificació del compliment 
de la legislació en matèria de pinsos i aliments i la normativa sobre salut animal i 
benestar animals. 
7- Reglament (CEE) núm 2377/90 del consell, de 26 de juny de 1990, pel qual s’estableix 
un procediment comunitari de fixació dels límits màxims de residus de medicaments 
veterinaris en els aliments d’origen animal, modificat pels diversos reglaments. 
la reglamentació dels residus de medicaments veterinàries que s’administren als animals 
destintats a la producció té com al finalitat protegir la salut pública. Amb aquest plantejament, 
aquest reglament classifica les substàncies farmacològicament actives utilitzades en els 
medicaments veterinàries en funció d ela seva incidència en la salut pública. És a dir, fixa els 
límits màxims de residus (LMR) de medicaments veterinàries en els aliments d’origen animal. 
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Hi ha la Posició comuna (CE) NÚM.2/2009, aprovada pel Consell el 18 de desembre de 2008, 
amb vista a l’adopció del Reglament (CE) núm. …/2009 del Parlament Europeu i del Consell, 
de…, pel qual s’estableixen procediments comunitaris per a la fixació dels límits de residus de 
les substàncies farmacològicament actives en els aliments d’origen animal, i pel qual es deroga 
el Reglament  (CEE) núm. 2377/90 i es modifiquen la Directiva 2001/82/CE del Parlament 
Europeu i del Consell i el Reglament  (CE) núm.726/2004 del Parlament Europeu i del Consell.  
Amb aquest nou reglament es pretén millorar i simplificar l’actual marc jurídic relatiu als LMR. 
En concret, el que es pretén és millorar la llegibilitat de les disposicions en matèria de LMR  per 
a l’usuari final (autoritats de control dels estats membres i països tercers, etc.), oferir un 
instrument de referència clar per al control dels residus de substàncies farmacològicament 
actives en els aliment, amb la finalitat de protegir millor la salut dels consumidors, i, en darrer 
lloc, ser congruent amb les normes internacionals i aclarir els procediments comunitaris de 
fixació de LMR.  
També es vol augmentar la disponibilitat de medicaments veterinaris i evitar la utilització 
il·legal de substàncies, així com limitar el nivell d’exposició dels consumidors a substàncies 
farmacològicament actives utilitzades en els medicaments veterinaris.  
8- Reglament (CE) núm. 1234/2007 del Consell, de 22 d’octubre de 2007, pel qual es 
crea una organització comuna de mercats agrícoles i s’estableixen disposicions 
especifiques per a determinats productes agrícoles (reglament únic per a les OCM).  
Aquest reglament estableix les normes de comercialització aplicades a la llet i els 
productes lactis.  
9- Reglament (CE) núm. 1774/2002 del Parlament Europeu i del Consell, de 3 d’octubre 
de 2002, pel qual s’estableixen les normes sanitàries aplicables als subproductes 
animals no destinats al consum humà.  
Aquest reglament estableix la classificació dels SANDACH en tres categories, segons el risc 
(1, 2, i 3 de més a menys risc, respectivament), i per a cada una defineix els tractaments i 
les destinacions possibles.  
 Així, els de categoria 1 han de seguir uns tractaments específics que garanteixin la seva 
destrucció. Els de categoria 2 poden tenir les mateixes destinacions que els de categoria 1 
o poden ser valoritzats mitjançant compostatge, producció de biogàs, elaboració de 
fertilitzants i correctors del sòl orgànics o fabricació d’alguns tipus de productes tècnics. Els 
de categoria 3 poden tenir les mateixes destinacions que els de categoria 1 i2, però també 
poden ser utilitzats després del tractament corresponent (fabricació de pinsos o de 
productes tècnics).  
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5.2. Normativa estatal 
1- Reial decret  217/2004, de 6 de febrer, pel qual es regulen la identificació i el registre 
dels agents, establiments i contenidors que intervenen en el sector lacti, i el registre 
dels moviments de la llet.                   
Mitjançant aquest Reial decret, el Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentació (MAPA) 
crea la base de dades LETRA Q, eina per assegurar la traçabilitat en el sector lleter, que 
constitueix el suport del registre general d’agents del sector mitjançant la identificació 
de tots els agents implicats en la producció, recollida, transport, emmagatzematge i 
tractament de llet crua de vaca i dels contenidors de la llet, i que conté tota la 
informació relativa als moviments de llet que es produeixen entre aquests.  
2- Reial decret 1728/2007, de 21 de desembre, pel qual s’estableix la normativa bàsica 
de control que han de complir els operadors del sector lacti i es modifica el Reial 
decret 217/2004. 
Aquest Reial decret estableix els controls mínims obligatoris que han de realitzar els 
operadors econòmics vinculats a la producció de la llet crua de vaca en totes les seves 
etapes i els controls oficials que han de realitzar les autoritats competents.  
 
Totes les dades de la presa de mostres, així com els resultats analítics, es transmetran 
a la base de dades LETRA Q, la qual cosa agilitza la resposta davant d’alertes sanitàries.  
 
S’incorpora, doncs, a la LETRA Q un mòdul de qualitat que converteix l’aplicació en una 
eina imprescindible per al control de qualitat de la llet lligada a la traçabilitat.  
 
A més , es crea la figura dels centres d’operacions, operadors que tenen cisternes 
pròpies o llogades per recollir llet i que després la descarreguen en un centre lacti 
vinculat a un altre operador, que també resten obligats a comunicar els moviments de 
la llet a través de la LETRA Q.  
En darrer lloc, cal remarcar que als centres de recollida, transformació i destrucció de 
la llet s’hi afegeix el registre de centres de neteja de les cisternes de transport, la qual 
cosa assegura un millor control de la higiene d’aquest aliment. 
3- Llei 8/2003 de sanitat animal. 
Aquesta llei té per objecte l’establiment de les normes bàsiques i de coordinació en 
matèria de sanitat animal junt amb la regulació de la sanitat exterior en relació amb la 
sanitat animal.  
 
5.3. Normativa autonòmica 
1- Decret 221/2001, d’1 d’agost, pel qual s’estableixen les normes per al control i la 
millora de la qualitat de la llet crua de vaca produïda, tractada o transformada a 
Catalunya.  
2- Resolució ARP/976/2004, de 14 d’abril, per la qual s’estableixen les condicions per 
registrar els agents, els establiments i els contenidors que intervenen en el sector 
lleter a Catalunya.  
3- Decret 335/2006, de 5 de setembre, pel qual es crea el Centre de control lleter de 
Catalunya i es designa el laboratori autonòmic del control lleter oficial.  
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5.4. Autoritats competents 
Els organismes responsables de l’execució d’actuacions relacionades amb la seguretat 
alimentària pertanyen a distintes administracions publiques i intervenen en les diferents 
fases de la cadena alimentària dins de l’àmbit de les respectives competències. Les 
diferents administracions actuants pertanyen bàsicament a la Generalitat de Catalunya i a 
l’Administració local.  
5.4.1. Generalitat de Catalunya 
a) Departament de Medi Ambient i Habitatge 
 Dirección General de Qualitat Ambiental 
 Dirección General de Medi Natural 
 Agència de Residus de Catalunya 
b)  Departament d’Agricultura, Alimentació i Acció Rural 
 Direcció General d’Agricultura i Ramaderia 
 Subdirecció General de Ramaderia 
o Servei de Producció Ramadera. 
o Servei de sanitat Animal. 
o Responsable el de Medicaments Veterinaris. 
 Dirección General D’alimentació, Qualitat i Indústries 
Agroalimentàries. 
 Subdirecció General de Qualitat Agroalimentària. 
 Subdirecció General d’Indústries Agroalimentàries. 
 Subdirecció General d’Innovació Rural. 
 Subdirecció General d’Auditoria i Inspeccions internes. 
 Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentària. 
 Centre de Formació d’Estudis Agroruals. 
 Set serveis territorials del DAR (Barcelona, Girona, Lleida, Tarragona, 
les Terres de l’Ebre, Catalunya Central i Alt Pirineu i Aran). 
 Laboratoris:  
o Laboratori Agroalimentari de Cabrils. 
o Vuit laboratoris de sanitat ramadera (Barcelona, Lleida, la 
Pobla de Segur, Girona, Reus, la seu d’Urgell, vic i Tortosa). 
c) Departament de Salut. 
 Agencia de Protecció de la Salut. 
 Agencia Catalana de Seguretat Alimentària. 
 Laboratoris de l’APS. 
d)  Departament d’Economia i Finances . 
 Agencia Catalana del Consum. 
e) Departament d’Interior, Relacions Institucionals i participació  
 Dirección general de la Policia. 
o Unitat Central de Consum. 
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5.4.2. Administració local. 
A) Hi ha diversos municipis que disposen de personal que realitza les tasques de control 
oficial. En alguns casos disposen de laboratoris de suport, tot i que a hores d’ara no hi 
ha cap d’acreditat. 
B) Diputacions: destaca la Diputació de Bar4celona, si bé també disposa d personal la 
Diputació de Girona, a través de l’organisme autònom DipSalut. 
C) Agencia de Salut Pública de Barcelona (ASPB): és un consorci entre la Generalitat de 
Catalunya i l’Ajuntament de Barcelona. A més d’actuar com a administració local, duu 
a terme les tasques de l’APS a la ciutat de Barcelona. Disposa d’un laboratori acreditat 
per realitzar anàlisis oficials  de tipus fisicoquímic i microbiològic. Processa mostres de 
l’ASPB, de l’APS i de tercers. 
 
6. INVESTIGACIÓ I SANCIONS. 
El PIRACC, concebut dins el programa europeu d’investigació d residus i englobat dins 
del Pla nacional d’investigació de residus (PNIR), és un programa aleatori que té com a 
principal objectiu controlar determinades substàncies i els residus que generen, que si 
s’utilitzen de manera indiscriminada, abusiva, o incorrecta en els animals de producció 
poden suposar un risc per a la salut dels consumidors. 
El Reial decret 1749/1998 incorpora al dret estatal la Directiva 96/23/CE i crea alhora 
la Comissió Nacional de Coordinació de la Investigació i control de Residus o 
Substàncies en Animals vius i els seu productes (CN). Els òrgans competents de les 
comunitats autònomes dissenyen el seu pla d’investigació de residus, seguint les 
directrius emanades d’aquesta CN. Sobre la base de la informació proporcionada per 
les comunitats autònomes, la CN elabora el PNIR, el qual es comunica als serveis de la 
comissió europea un cop a l’any, abans de cada 31 de març, juntament amb tots els 
resultats de l’any anterior. 
Les substàncies que s’han d’investigar són les següents:  
- grup A. substàncies amb efecte anabolitzant i substàncies no autoritzades. 
o estilbens, derivats dels estilbens, les seves sals i esters. 
o Agents antitiroïdals. 
o Esteroides. 
o Lactones de l`àcid resorcilic (incloent-hi el zeranol). 
o Β-agonistes. 
o Substàncies incloses a l’annex IV del reglament (CEE) núm. 
2377/1990 del consell, de 26 de juny de 1990. La llista de 
substàncies farmacològicament actives per a les quals no pot 
establir-se cap límit màxim és la següent:  
 Aristolochi sp. I les seves formulacions. 
 Cloranfenicol. 
 Cloroform. 
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 Clorpromazina. 
 Colquicina 
 Apsona. 
 Dimetridazole 
 Metronidazole 
 Nitrofurans (incloent-hi la furazolidona). 
 Ronidazole. 
- Grup B. medicaments veterinaris (incloent-hi les substàncies no registrades 
que podrien utilitzar-se en veterinària) i contaminants. 
o Substàncies antibacterianes, incloent-hi les sulfamides i les 
quinolones. 
o Altres medicaments veterinaris. 
 Antihelmíntics. 
 Anticoccidiaris. 
 Carbamats i piretroides. 
 Tranquil·litzants. 
 Antiinflamatoris no esteroïdeus. 
 Altres substàncies amb activitat farmacològica. 
o Altres substàncies i contaminants mediambientals. 
 Compostos organoclorats, incloent-hi els policlorobifenils. 
 Compostos organofosforats. 
 Elements químics. 
 Micotoxines. 
 Colorants. 
 Altres. 
La directiva 96/23/CE del consell I, consegüentment, el Reial decret 1749/1998 
estableixen els nivells I la freqüència de mostreig, I indica per a cada espècie animal o 
aliment d’origen animal el nombre de mostres que s’han d’agafar per investigar cada 
tipus de substància tanta l’explotació ramadera com a l’escorxador, segons el cens 
sacrificat i les produccions obtingudes l’any anterior. 
Amb la finalitat d’assegurar que els aliments no continguin residus de substàncies amb 
acció farmacològica, la presa de mostres s’orienta a aconseguir mostrejar el major 
nombre possible d’animals, matèries primeres i productes elaborats, amb l’objectiu 
final d’obtenir informació representativa del major nombre possible d’explotacions. 
Per aquest motiu, les dites actuacions es fan a les fases inicials de la cadena 
alimentària. La traçabilitat aquí esdevé una eina fonamental per poder incidir sobre 
l’origen del problema, i alhora conèixer els animals o els aliments afectats i poder 
prendre les mesures escaients per garantir la protecció de la salut de les persones 
consumidores. 
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A Catalunya el DAR és l’organisme responsable de la investigació de residus en animals 
vius i fa inspeccions preses de mostres a les explotacions ramaderes (recollida de 
mostres de pinso, de palla, d’aigua, de pèl i/o orina). L’APS i l’ASPB (a la ciutat de 
Barcelona) són els responsables d’aquesta investigació en els productes animals, i 
realitzen les inspeccions i preses de mostres als escorxadors, a les sales de tractament 
(mostres dels animals) i a les indústries i els establiments alimentaris (mostres 
d’aliments d’origen animal com ara llet, mel, productes de l’aqüicultura, ous….) aquest 
es entitats desenvolupen i executen el PIRACC. 
A banda del pla aleatori, hi ha actuacions per sospites realitzades pels veterinaris 
oficials de l’APS o de l’ASPB, en el municipi de Barcelona, i els veterinaris oficials del 
DAR. Les actuacions per sospita es realitzen independentment de l’existència d’un pla 
aleatori d’investigació de presència de residus en aliments d’origen animal. 
En els escorxadors s’actua per sospita quan es tem que l’animal pot contenir residus de 
substàncies per raó de la pròpia conformació, per antecedents de la granja de 
procedència o per altres signes externs. 
Els veterinaris oficial del DAR realitzen actuacions per sospita davant la detecció o la 
sospita de la presencia de residus de substàncies no autoritzades o de substàncies 
autoritzades en dosis o usos no permesos en animals o els productes que en deriven. 
La sospita que un animal pugui presentar residus comporta un actuació consistent en 
la immobilització i la presa de mostres de l’animal o de tot el lot, segons el residu 
químic de què es tracti. En aquests casos, les mostres es recullen, se’n fa la 
identificació i s’estableix la correspondència inequívoca amb l’individu corresponent, ja 
que els animals de la partida que donen un resultat no satisfactori a les anàlisis són 
dictaminats no aptes per al consum humà. 
Arran dels resultats del PNIR, en que s’engloben totes les comunitats autònomes, 
Catalunya realitza un conjunt d’actuacions coercitives per tal de castigar els infractors i 
desincentivar aquest tipus de practiques:  
- Pel que fa a l’explotació ramadera, el DAR obre un expedient sancionador, 
es fa la intervenció de l’explotació intervinguda i una presa de mostres. 
- Pel que fa a les empreses alimentàries, l’APS obre un expedient que se 
suspèn un cop el rep la fiscalia. Comunica la infracció al DAR i als Mossos 
d’Esquadra i a l ‘AESAN a través de la xarxa d’alerta. 
En cas que les mostres conformes provinguin d’un animal de Catalunya sacrificat en un 
escorxador de fora:  
- L’APS fa les actuacions següents:  
o Incoació de l’expedient i suspensió un cop rebut per la fiscalia. 
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o Comunicació al DAR i a la Unitat de Consum dels Mossos d’Esquadra. 
o Comunicació a l’AESAN mitjançant la xarxa d’alerta. 
- El DAR, quan rep la comunicació de l’APS realitza la intervenció de 
l’explotació implicada i en pren mostres. 
Per altra banda, quan s’obté un resultat no conforme d’una mostra d’un animal d’una 
altra comunitat autònoma recollida en un escorxador de Catalunya, l’APS l’envia a 
l’autoritat competent de la comunitat autònoma implicada i ho comunica a l’AESAN. 
7. CONCLUSIONS 
La detecció d’antibiòtics a la llet crua de vaca és un problema amb dues possibles 
conseqüències: per una banda, la detecció dels antibiòtics modifica la capacitat 
tecnològica de la llet en la industria posterior (per exemple la formació de iogurt o 
formatges), ja que la presència d’aquests antibiòtics impedeixen la fermentació i per 
tant la formació d’aquest productes, per el que no pot quedar cap resta d’antibiòtics 
en la llet. 
D’alta banda, esdevé un possible problema de salut, ja que no es coneixen bé les 
possibles reaccions que podrien tenir aquestos antibiòtics en els humans i podrien ser 
les causant de reaccions adverses com al·lèrgies, a més del greu problema de la creació 
de resistències per part de certs bacteris que al final podria fer que no foren efectius i 
suposaria la recerca de nous antibiòtics per a combatre’ls, amb el conseqüent cost 
econòmic i els greu risc per a la salut que això provoca. 
La detecció d’antibiòtics esta controlada ja des de la granja, on els propis ramaders han 
de controlar i respectar la utilització de cada antibiòtic, bé des del temps d’eliminació 
tant com en la forma d’administrar-lo. 
El ramader és el primer interessat en que no es hi hagen restes d’antibiòtics a la llet 
degut a les possibles sancions a les que s’enfronta i per suposat, a les pèrdues 
econòmiques que açò comporta, ja que la detecció d’antibiòtics a la llet per sobre del 
límit establert o d’aquells que no pot quedar cap resta implica la pèrdua del lot, tot 
seguit de la mala publicitat i la possible dificultat cara el futur de poder vendre la llet 
procedent d’aquesta granja. 
Per a la detecció dels antibiòtics a la llet hi ha una sèrie de tests que es poden fer 
directament a la granja sense necessitat de un laboratori, on ja en un primer moment, 
ens pot alertar de la presència d’aquestos, el problema principal d’aquestos tests, es 
que estan molt protocolaritzats, i sols són efectius per a un cert tipus d’antibiòtics o si 
mes no per a aquells més utilitzats o normalitzats.  
La nova sortida al mercat de nous antibiòtics encara no del tot arraigades en el mont 
de les vaques de llet, és una de les raons que aquestos antibiòtics no es puguen 
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detectar en els test comercials més utilitzats, ja que aquestos, com s’ha dit 
anteriorment encara no s’han introduït dins dels tests per a que puguen ser detectats, 
i per tant, podria aparèixer una utilització d’aquestos en la llet, una presència a la llet i 
per tant un consum de nous antibiòtics per part de les persones. 
El rigorós estudi del mercat dels antibiòtics, així com el seguiment de les marques 
emergents, modificacions dels ja existents i la inclusió d’aquestos en els tests de 
detecció dels antibiòtics és una tasca del tot necessària per a la detecció i evitar els 
possibles fraus i/o perills per a la salut que podrien implicar. Tot i així, els ramaders no 
s’arrisquen a administrar aquests antibiòtics perquè en cas de detectar-los les sansions 
imposades són bastant greus.  
A continuació presentem tres annexes que  creiem són molt rellevants. Ens hem posat en 
contacte amb els tres pilars que considerem bàsics en el treball i estudi dels antibiòtics a la llet. 
 Granges  
 Empreses  
 Laboratòris 
 Per una banda hem recopilat informació de granges de vaques (posem unes taules on es 
poden observar els antibiòtics que s’utilitzen realment a la pràctica  i els tests comercials que 
s’utilitzen per detectar-los).  
Per altra banda hem realitzat una entrevista a la empresa “LLET ATO”; hem parlat amb Jordi 
Duran el Responsable de Qualitat de la planta de Vidreres LLet S.L. on s'envasa la llet ATO 
Natura, que ens descriU el funcionament i els mètodes que fan servir per l’anàlisi de la llet en 
aquesta empresa.  
I per últim hem entrevistat a una de les responsables de la Interpofessional lletera.  
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ANEXE I. Entrevista a una granja 
Diferents tipus de tests comercials i antibiòtics que detecten. 
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ANEXE II. Entrevista a una empresa lletera (ATO) 
Qüestionari sobre anàlisi de residus d’antibiòtics a la llet 
LLET ATO 
- Quantes persones hi treballen? 
Hi ha en plantilla aproximadament 90 persones. 
- De quantes explotacions de vaques analitzeu llet?  
Analitzem llet de 100 explotacions de vaques. 
- Qui recull les mostres i com s’envien? 
Hi ha una sèrie de transportistes que recullen la llet  a les granges amb 
cisternes i les porten a la planta de Vidreres. Aquests mateixos transportistes 
agafen una mostra que conserven en fred i la deixen a la planta on la ve a 
recollir una persona del Laboratori Interprofessional lleter de Catalunya i les 
porta cap a la seva seu a Cabrils, per realitzar-hi altres controls. Ells utilitzen el 
mètode ECLIPSE del què et parlo més endavant. 
- Amb quina freqüència analitzeu la llet? 
S’analitza la llet de cada entrada a la planta de Vidreres, o sigui, de cada 
entrada s’analitza tota la llet. 
- Com analitzeu la llet? Quins antibiòtics analitzeu? Quins no? 
Hi ha diferents mètodes, nosaltres en disposem de dos: 
 SNAP: mètode de detecció ràpida d’antibiòtics, ens permet analitzar 
els antibiòtics que estan regulats en el RD 1728/2007; els 
betalactàmics del 100% de les cisternes i les tetraciclines del 20% de 
les cisternes. 
 ECLIPSE: mètode oficial, detecta qualsevol antibiòtic ja que té una 
base microbiològica i per tant qualsevol inhibidor es detecta. El 
problema és que aquest mètode triga 3 hores a donar resultat. 
Nosaltres l’utilitzem per confirmar els possibles positius del test 
SNAP. 
- Hi ha antibiotics que s’administren però no es detecten a llet, perquè no 
s’analitzen o no hi ha kits disponibles? 
Com et deia abans, qualsevol antibiòtic es pot detectar amb el test ECLIPSE 
- Quins antibiòtics nous hi ha al mercat? S’analitzen també o estan fora de 
l’anàlisi rutinari obligatori? 
Sempre surten nous medicaments, però la base sol ser betalactàmica i per tant 
sempre es poden detectar amb els kits SNAP i si no ho fossin es detectarien a 
l’analítica que fa el laboratori interprofessional i, com que tenim traçabilitat de 
totes les cisternes, destruiríem la llet afectada. 
- Analitzeu només llet de vaca, o també ovella i cabra? 
Només analitzem llet de vaca. 
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- Disposeu de laboratori propi o envieu les mostres a un laboratori extern( en 
cas afirmatiu, quin? 
Nosaltres tenim un laboratori propi i els resultats es contrasten en la seva 
totalitat mitjançant una mostra bessona amb el Laboratori Interprofessional 
Lleter de Catalunya. 
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ANEXE III. Entrevista a un laboratori oficial 
Qüestionari sobre anàlisi de residus d’antibiòtics a la llet 
Interprofessional lletera 
- Quan us veu crear? 
El juny de 1993 va ser inaugurat el laboratori a unes dependències de l’edifici del 
Laboratori Agroalimentari de Cabrils.   
L’ Associació és una entitat sense ànim de lucre i té personalitat jurídica pròpia. Els 
seus òrgans de govern són els formats per l’Assemblea General i la Junta Directiva. 
La composició d’aquests òrgans és peritaria entre els dos subsectors, productor i 
industrial. 
Per tal d’agilitzar el funcionament de l’Associació, l’Assemblea anomena una Junta 
Directiva formada per representants del sector lleter: gremi d’Indústries Làcties i 
les diverses Organitzacions Agràries de Productors.  
L’àmbit d’actuació de l’ALLIC comprèn tot el territori de Catalunya, i abasta totes 
les activitats del sector làctic, des de la producció, i la industrialització, fins a la 
comercialització, incloent la llet no munyida a Catalunya i que entri per la seva 
industrialització o comercialització. 
L’Objectiu inicial de l’activitat del Laboratori va ser la de determinar la qualitat de 
la llet en origen, arbitrant entre productors i industrials làctics pel pagament per 
qualitat.  
Així, a partir de l’obtenció d’una rigorosa base de dades tècniques, es te un 
coneixement ampli del sector i es poden desenvolupar mesures per la millora de la 
qualitat de la llet a Catalunya.  
- Què feu? 
Actualment l’activitat del Laboratori no només es la de determinar la qualitat de la 
llet en origen (pagament per qualitat) sinó que realitza tota una sèrie de serveis 
complementaris i  necessaris per la millora de la qualitat de la llet: analítica de 
control lleter, analítica dels agents causants de les mamitis, analítica de l’aigua de 
les explotacions lleteres, assessorament en matèria d’higiene i seguretat 
alimentària, així com la formació dels agents del sector làctic (formació en presa de 
mostres i en  els controls in situ tant en l’explotació com en el centre làctic). També 
realitzem el control microbiològic i físico-químic (etiquetatge) de producte acabat 
(formatge, iogurt, ...). Altres anàlisi que realitzem són: urea, aflatoxines, brucel·losi, 
caseïna, àcids grassos, ...  
 
33 
 
- Quantes persones hi treballen? 
Actualment hi treballem 17 persones 
- De quantes explotacions de vaques analitzeu llet? 
Analitzem llet d’ aproximadament 700 explotacions 
- Qui recull les mostres i com s’envien? 
En granja, qui realitza la presa de mostres és el transportista que recull la llet, i ho 
fa abans de fer la càrrega a la cisterna. 
Un cop la cisterna arriba al centre làctic, una persona s’ocupa de la presa de mostra 
abans de descarregar la llet. 
Totes les mostres s’envien al laboratori. Qui s’encarrega de portar-les són xofers 
que treballen amb nosaltres que cada dia van a diferents punts repartits per 
Catalunya i, el mateix vespre, deixen les mostres en les càmeres del laboratori per 
ser analitzades l’endemà al matí. El transport de les mostres és refrigerat.  
- Amb quina freqüència analitzeu la llet? 
Analitzem les mostres diàriament. 
- Com analitzeu la llet? Quins antibiòtics analitzeu? Quins no? 
Anàlisi de mostres 
Les mostres arriben al laboratori codificades amb etiquetes de codi de barres i on 
hi ha registrat a mà la data de recollida. Les mostres de pagament per qualitat van 
addicionades d’un conservant bacteriostàtic (azidiol) i s’analitzen els paràmetres 
següents: greix, proteïna, lactosa, ESM, urea, cèl·lules somàtiques, aerobis mesòfils 
a 30ºC, aigualiment per screening (FPD) – amb confirmació posterior per crioscòpia 
en cas de positius – i detecció d’antibiòtics(inhibidors de creixement). 
Anàlisi d’antibiòtics / inhibidors de creixement 
El mètode que utilitzem per a la detecció d’antibiòtics és per inhibició microbiana: 
són plaques de microtitulació on en cada pouet hi ha agar amb un indicador i amb 
un microorganisme, on hi afegim la llet i ho posem a incubar. Si el microorganisme 
creix, vol dir que no hi ha antibiòtic afegit, així que el microorganisme creix i, al 
consumir nutrients de l’agar, es forma un producte secundari que acidifica el medi i 
el fa virar.  
Es tracta d’un kit d’ampli espectre o multiresidu (ampli espectre de detecció de 
residus microbians), adaptat per analitzar grans quantitats de mostres (cribat), 
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senzill, ràpid i econòmic. El límit de detecció, per la majoria d’antibiòtics utilitzats 
en vaques lleteres és igual als LRM. Però al ser un test multiresidu, hi ha alguns 
compostos que els detectem per sobre el LRM 
- Hi ha antibiòtics que s’administren però no es detecten a llet perquè no 
s’analitzen o no hi ha kits disponibles? 
Ja contestat 
- Quins antibiòtics nous hi ha al mercat? S’analitzen també o estan fora de 
l’anàlisi rutinari obligatori? 
Està fora del nostre abast.  
- Analitzeu només llet de vaca, o també ovella i cabra? 
Tot el que hem explicat també ho fem per a llet de cabra i d’ovella, però en menor 
quantitat, doncs hi ha menys explotacions. 
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